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It all began in 2009...

Da paborjades laserskanning
av delar av Vasterbotten och
Norrbotten.

Laserskanningen har fortsatt
under de senaste aren och nu
ar det bara fjallen som inte
har skannats an.




Ny Nationell Hojdmodell (NNH)

NNH (nuvarande NH 2+) ar en héjdmodell
med tva meters upplosning. Den ar baserad
pa laserskanningspunktmoln.

Innan NNH fanns GSD-Ho6jddata som ar en
hojdmodell med 50 meters upplosning. Den
var framstalld genom profilmatning i
flygbilder och digitalisering av hojdkurvor.
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Anvandning av NNH

Metria ingick i ett projekt tillsammans med
MSB, LM, SGI, SGU, SKL, SMHI och TRV for
att testa och utvardera NNH for olika
anvandningar, bl.a. havsnivahdjning,
oversvamningar samt erosion och paverkan
pa Sveriges infrastruktur.
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Lokala variationer i topografi kan paverka 6versvamningsanalyser pa fler satt

GSD 50+
omsamplad
till 25 m
upplosning

Ytmodell
med 1 m
upplosning
tillverkad
med NNH:s
punktmoln
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Oversvimningar
i kustomraden

NNH ger
mojligheter att
identifiera och
prioritera

riskomraden




Havsnivahojning




Risker for infrastruktur

Vattenhojd over markytan (m)
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Laserskanning, status idag (o014

Klassificeringsniva 2 (ljusgron)
Broar har klassificerats

Klassificeringsniva 3 (morkgron)
Vattendrag bredare dan 6 meter och sjoar
storre an 0,25 km2 har fatt en ny
klassificering och planats ut till sldta ytor.
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Ett exempel (niva 2)
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Vi vet att indata inte ar perfekt

Hur gar vi vidare?
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Blue spots

Ett koncept som utvecklades 2010 av Danish Road Institute (Vejdirektoratet)
Blue spots ar oftast enkla att identifiera med hjalp av hojddata & GIS.

Daremot kan definitionen (>10 m3) leda till ovdntade resultat...




Barriarer:

Broar och
vagtrummor — som
inte hanteras i
hojdmodellen - ar
barriarer for
ytavrinning. Detta
orsakar falska blue
spots och felaktig
hydrologisk
modellering.
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"Fill” funktion

For att modellera kontinuerlig ytavrinning
maste topografiskt laga punkter fyllas i

OUTSLOPED
3-5% .

AR AL A
TR A LA AT
A A A A A A A AT AT A
AR A AT
LT A AT A

PN NS '\’ I\l\/"./
Typical for temporary roads with . 777" Yypical for temporary roads with
dirt surface (no ballast)

OUTSLOPED
s 3 o 5%

s

dirt surface (no ballast)
\,:;:’._. Waler flows onto protected and/or ,:::,‘-‘ Water flows onto protected and/or
e stable fill areas e stable fill areas
IN SLOPED IN SLOPED
3-5%

DITCH LINE 3-5%

DITCH LINE

3
N,
\\\\\\\\
llll’lll
\’\_\ \\\\\’\:\'\'\"”
VA R A

i BALLAST
Zrons " Typical for permanent roads; with or without ballast or ditch line

P , 2, ’
N "”\\\’\\’\\\ ~
‘ ’/lrttt’
< DAY N
LA A
SUA YA

o BALLAST S
Ze2t " Typical for permanent roads; with or without ballast or ditch line

CROWNED SURFACE

CROWNED SURFACE
DITCH LINE 3-10% DITCH LINE

LR \t\l" . I'I\I\J‘l\ RN,
L N l l s

~
Illlllll/ ’
S NESNeSE TAYANNN AN
Illrll’l' LR A AL
\\\\\\' .

Fastest water removal.

Faslest waler removal. R
N Requires water control on both sides.

Requires water control on both sides.

www.fao.org

KN S N X =



Vid varje vagkant "fylls diket upp” sa att vattnet
kan stromma vidare

Hur diket fylls upp (t.ex. i ArcMap) ar svart att
styra eller forutse

Eventuellt fylls diket upp sa att avrinningen
passerar over vagen, men var passagen sker har
lite med verkligheten (vagtrummor) att gora



Vagtrummors lage ar viktigt!!!

Det finns ingen fullstandig databas over
landets vagtrummor.

Metria (finansierat av Trafikverket)
utvecklade en metod (baserad pa NH+ och

punktmoln) for att automatiskt hitta
vagtrummor.
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NVDB-vagtrummor

_ Ingér i analysen

Skannat efter analysen

_ Ingen NH 2+ (idag)
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Istallet for en punkt identifieras en kort
stracka av vagen (typiskt nagra meter lang)
som formodligen innehaller en vagtrumma.

Varje identifierad vagtrumma™ far en
sannolikhetsviktning mellan ett och sju dar
sju ar 100 % sannolikhet (t.ex. en stor bro).

*inklusive broar



Identifierade vagtrummor (vikt 2 - 7)




Identifierade vagtrummor (vikt 1)




Hydrologiskt anpassad DEM

En modifierad héjdmodell dar avrinningen
ar kontinuerlig

Delar av vagar och broar* har tagits bort

* - metoden utvecklades innan laser- och hdjddata klassificerades i
olika klassningsnivaer
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Redigering av hojddata

— Culverts
=—— Roads

Raw DEM

Elevation (m)
- High - 186,56

- Low : 45,09
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Forbattrad TWI och vatmarksidentifikation

Studieomrade: Utloppet till Hiackebergasjon

ARO-ID: 616363-135007

NH 2+
a Sink 79 549
TWI = ln( ) e
anpf
Blue Spot 15 044 104
volym (m3)
NH 2+
STI'=In (T tan ﬁ) Upptackta 65%
vatmarker

T = (transmissivitet) baserad pa jordartskartan
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Hydro DEM
41 285

12 544 915

Hydro DEM
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Kalkylerad vatmark jamford med FK
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Wetlands from Property map;
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Forbattrad markfuktighetskarta




Vvig

177.K1
637_K-1
637.K1
637_K1
626_K1
626_K1
637_K1
626_K1
626_K1
637_K1
637_K1
637.K1
626_K1
177_K1
626_K1
637_K-1
637.K1
626_K1
637.K1
637_k1

637_K-1

626_K1

637_K1
177.K1
177K1
626_K1
177.K1
177_K-1
177 K1
177 K1
177 K1
637.K1
177_K1
177_K1
177.K1
177.K1
637_K-1
177_K1

177K1

X (SWEREF99 TM)

6621033
6622197
6622692
6623045
6623054
6623492
6623581
6623646
6623945
6624275
6624351
6624532
6624708
6624805
6625010
6625041
6625045
6625133
6625245
6625308

6625309

6625326

6625387
6625433
6625441
6625547
6625621
6625629
6625661
6621659
6621668
6622107
6622690
6622964
6623398
6623408
6623574
6623638

6623647

Y (SWEREF99 TM)

339409
347831
347447
347321
339626
339517
347161
339406
339366
344900
344445
344177
339389
342095
339598
343714
343707
339623
343469
343345

343353

339633

343059
342624
342625
339703
342771
342771
342802
339480
339473
347916
339892
340178
340590
340589
347167
340746

340744

1254
120,5
120,3
120,7
110,9
110,4

110,2

128,7

110,6

Ackumulerat flde
(Ytavrinning)

Hydrografi
fastighetskartan

KLASS

Validering

Avstand (m)

Vg

177_K1
177.K1
177.K1
177_K1
637_K1
637_K-1
637_K1
637_K-1
637_K1
637_K-1
626_K1
177.K1
177_K1
637_K-1
637_K-1
177.K1
177_K1
637_K-1
177.K1
177_K1
177.K1
177 K1
177_K1
177_K-1
177_K1
637_K-1
637_K-1
626_K1
637_K-1
637_K-1
637_K1
177.K1
626_K1
626_K1
626_K1
626_K1
626_K1
626_K1

626 K1

X (SWEREF99 TM)

6623938
6623946
6624038
6624047
6624087
6624094
6624107
6624116
6624128
6624130
6624166
6624178
6624198
6624282
6624351
6624390
6624401
6624531
6624594
6624600
6624660
6624668
6624689
6624697
6624797
6625245
6625390
6625661
6622744
6625480
6622748
6622777
6623147
6623407
6624431
6624599
6624849
6624951

6625721
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Y (SWEREF99 TM)

341023
341021
341116
341116
346318
346324
346434
346441
346701
346724
339441
341247
341258
344906
344453
341449
341449
344182
341673
341671
341804
341806
341867
341869
342091
343476
343064
339704
347424
342668
347421
339963
339586
339495
339407
339381
339485
339564

339727

1169
1166
1136
1133
1384
1465
1357
1436
1295
13438
1375
1117
1106
168
156,4
105,9
104,7
1421
105
103,7
1063
105
106,8
1054
105,7
1106
108,1
1296
%
1016
%
1332
1183
1226
1417
1473
1349
1292

1298

Ackumulerat flsde
(Ytavrinning)

Hydrografi
fastighetskartan

A

A

KLASS

Avstand (m)

25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
2,5-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
2,5-50
2,5-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
50-7,5

7,5-100

7,5-100

>10m
>10m
>10m
>10m
>10m
>10m
>10m
>10m

>10m

TRV korde langs
vagarna i
Varmland och
Vastra
Gotaland. En
jamforelse av
resultaten
visade en
noggrannhet av
~90 - 95%.




Hur bra ar metoden?

Fargelanda — Frandefors (vag 173)
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Koppom (vag 177)
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Vid brist pa
faltdata
kan'man _
“ofta -
“utnyttja
Google
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”Sannolika” vagtrummor har identifierats endast
for vagar i Trafikverkets nationell vagdatabas
(NVDB)

Andra vagar (t.ex. alla vagar som finns i
Fastighetskartan, privata vagar och skogsvagar)
ska analyseras och inga i en utvecklad hydrologiskt
anpassad hojdmodell

Anpassning till stora sjoar och vattendrag ingar i
klassningsniva 3 data. Vatmark maste ocksa tas
hansyn till i hydrologiska analyser.



Stort tack till:

Patricia Rull

Master’s thesis: Hydrological Modeling Enhancement

Using GIS — an improved topographical wetness index for
wetland detection

och

& TRAFIKVERKET

L) PRI,




